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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Filter zum Einfangen fei- 
ner Teilchen im Abgas von Dieselmotoren. 

Einen Filter zum Einfangen feiner Teilchen im Abgas 
von Dieselmotoren offenbart zum Beispiel die japani- 
sche Patentverdffentlichung56-l 24 417. 

Dieser Filter besteht aus einer Vieizahl sehr kleiner 
FluBkanale, die in FluBrichtung des Abgases in einem 
Keramikblock angeordnet sind Die stromaufwarts und 
stromabwarts liegenden Enden benachbarter FluBkana- 
!e sind abwechselnd geschlossen. Abgas tritt in den 
FluBkanal ein, dessen stromaufwarts liegendes Ende of- 
fen ist. dringt durch eine die FluBkanale trennende kera- 
mische Wand in den benachbarten FluBkanal, tritt am 
stromabwarts liegenden Ende dieses FluBkanals aus und 
stromt weiter stromabwarts. Feine Teilchen im Abgas 
konnen die keramische Wand nicht durchdringen und 
sammeln sich deshalb im Filter an. Diese angesammel- 
ten Teilchen verbrennen, sobald das Abgas bei belaste- 
tem Motor hohe Temperaturen erreicht, so daB der Fil- 
ter regeneriert wird. 

Derartige Filter, deren Wirkungsweise auf der Poro- 
sitat eines Keramikmaterials beruht, haben eine sehr 
hohe Einfangrate fur feine Teilchen. Es wird jedoch 
auch Asche, wie zum Beispiel Oxyde von Oladditiven, 
eingefangen, die nicht verbrannt werden kann und somit 
dazu neigt, den Filter zu verstopfen. 

Die japanische Patentverdffentlichung 62-45 309 be- 
schreibt einen Ablagerungsfilter. 

Dieser Filter benutzt ein Filterelement aus einem 
dreidimensional offenporigen Keramikschaum mit einer 
groBen Anzahi kompliziert geformter, kleiner, aus zu- 
sammenhangenden Blasen gebildeter FluBkanale. Wenn 
Abgas durch diese FluBkanale stromt, werden feine 
Teilchen an den Wenden der FluBkanale abgelagert. 
AuBerdem hat der Keramikschaum eine zylindrische 
oder Tassenform zum VergroBern der AbgaseinlaBfla- 
che. 

Allerdings haben derartige Ablagerungsfilter grund- 
satzlich eine niedrige Einfangrate fur feine Teilchen, und 
da eine geniigend groBe. mit dem Abgas in Kontakt 
stehende Filterflache benotigt wird, sind diese Filter oft 
unhandiich groB. Obwohl dieser Filter nur schwer durch 
Asche verstopft wird, werden abgelagerte feine Teil- 
chen als schwarzer Rauch in die Umwelt geblasen. so- 
bald der Abgasdruck durch starkes Beschleunigen des 
Motors ansteigt 

Da daruber hinaus beide oben erwahnten Filtertypen 
fCeramikmateria! verwenden, neigen sie dazu. durch die 
bei der Verbrennung ungleichmaBig verteilter feiner 
Teilchen entstehenden thermischen Spannungen zu zer- 
brechen. so daB sie nicht sehr haltbar sind. 

Es ist deshalb eine Aufgabe der Erfindung, feine Teil- 
chen gleichmaBig im gesamten Filterelement eines Ab- 
gasfilters zu verteilen. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist die Vermei- 
dung des Ausblasens feiner Teilchen aus einem Abgas- 
filter indie Umwelt 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht in der 
Erhohungder Haltbarkett eines Abgasfikers. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch 
einen Abgasfiiter mit einem Gehause. das einen Abgas- 
einlaB und -ausiaQ aufweist. sowie einern in diesem Ge- 
nause gehaltenen Filterelement. Dieses Filterelement 
weist eine flache erste Metallplatte und eine geweilte 
zweite Metallplatce mit einer netzartigen Struktur auf. 
Diese Piatten sind zu einem Zylinder zusammengeroilt, 
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und die Wellenkamme und -taler der zweiten Metall- 
platte verlaufen schrag zur Zylinderachse. Das Filterele- 
ment ist koaxial in dem Gehause angeordnet. 

Die zweite Metallplatte kann aus einer flachen Platte 
5 mit einer Vieizahl von Schlitzen bestehen, die in Quer- 
nchtung der Schlitze auseinandergezogen ist, oder aus 
einer flachen Platte mit einer Vieizahl kleiner Locher. 

Es ist vorteilhaft. diese zweite Metallplatte in Langs- 
nchtung des Filterelements in eine Vieizahl von Streifen 
io zu teilen und diese Streifen so anzuordnen, daB die Wel- 
lenkamme und -taler benachbarter Streifen abwech- 
selnd in verschiedenen Richtungen geneigt sind. 

Die erste Metallplatte kann ein ahnliches Netzwerk 
wie die zweite Metallplatte aufweisen. 
15 Im folgenden werden bevorzugte Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung anhand der beigefugten Zeichhung 
nahererlautert 

Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch einen erfin- 
dungsgemaBen Abgasfiiter; 
20 Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht eines erfin- 
dungsgemaBen Filterelements; 

Fig. 3 ist eine vergrofierte perspektivische Ansicht 
der wesentlichen Teile eines erfindungsgemaBen Filter- 
elements; 

25 Fig. 4 zeigt den GrundriB einer zweiten Metallplatte 
eines erfindungsgemaBen Filterelements; 

Fig. 5 ist ein vergrdBerter GrundriB eines Teils einer 
zweiten Metallplatte eines erfindungsgemaBen Filter- 
elements und veranschaulicht eine Methode zur Her- 
30 stellung der zweiten Metallplatte; 

Fig. 6 ist eine vergrdSerte perspektivische Ansicht 
eines erfindungsgemaBen Filterelements und zeigt die 
Stromung des Abgases; 

Fig. 7 ist eine vergroOerte perspektivische Ansicht 
35 eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsge- 
maBen Filterelements; 

Fig. 8 ist eine vergrofierte perspektivische Ansicht 
eines dritten Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsge- 
maBen Filterelements; 
40 Fig. 9 ist eine vergroBerte perspektivische Ansicht 
eines vierten AusfQhrungsbeispieis eines erfindungsge- 
maBen Filterelements. 

In dem in Fig. 1 gezeigten Abgasfiiter ist ein zylindri- 
sches Filterelement 4 mit einem Dampfungsmaterial 5 
45 koaxial in einem zylindrischen Gehause t gehalten. 

Das Gehause 1 ist an einem Ende mit einem koni- 
schen EinlaB la und am anderen Ende mit einem ahnlich 
genormten AuslaB Ibversehen. 

Wie in Fig. 2 gezeigt wird. besteht das Filterelement 4 
50 aus einer ersten Metallplatte 6 und einer daruber liegen- 
den zweiten Metallplatte 7, die zu einem Zylinder zu- 
sammengeroilt sind. 

Wie in Fig. 3 gezeigt wird, ist die erste Metallplatte 6 
flach. und ihre Breite entspricht der Lange des Filterele- 
55 ments 4 in axialer Richtung. 

Die zweite Metallplatte 7 entsteht aus einem Ma- 
schenblech. dem mit einer Zahnradwalze Wellen 50 ein- 
gepragt werden, daB die Wellenkamme und -taler in 
einem vorbestimmten Winkel zur Langsachse des Fil- 
6o terelements 4 verlaufen. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die zweite Metall- 
platte 7 in vier gleich breite Streifen 7a, 7b. 7c. 7d geteiit. 
und die Wellenkamme und -taler benachbarter Streifen 
weisen abwechselnd in verschiedene Richtungen. wie 
o5 Fig. 4 zeig:. In dieser Figur bezeichnet die Linie A einen 
Weilenkamm und die Linie B ein Wellental. 

Wie Fig. 5 zeigt. wird die zweite Metallplatte 7 da- 
durch hergestellt. daB eine dunne Metallplatte mit einer 
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Vielzahl von gegeneinander versetzten Schlitzen 9 ver- 
sehen wird. und dann die Platte in Richtung C-C senk- 
recht zu den Schlitzen 9 auseinandergezogen wird, so 
daB ein rautenfdrmiges Gitter entstehL 

Die zweite Metallplatte 7 mit den Streifen 7a -7d 5 
wird auf die erste Metallplatte 6 in der in Fig. 4 gezeig- 
ten Weise gelegt. Die beiden Platten 6 und 7 werden zu 
einem Zylinder zusammengerollt und durch Punkt- 
schweiQen oder ahnliches fest miteinander verbunden. 
Danach wird ein Katalysator auf die Oberflache der io 
Metallpiatten 6 und 7 aufgebrachL 

Die erste Metallplatte 6 kann ebenso wie die zweite 
Metallplatte 7 in vier gleich breite Teile geteilt und sb- 
dann paarweise mit den Streifen 7a -7d zu einzelnen 
Zylindern zusammengefugt werden. die anschlieQend in 15 
axialer Richtung aneinandergesetzt werden. 

Wie Fig. 3 zeigt, wird in diesem Filterelement 4 eine 
Vielzahl von Kleinen FluBkanalen 8 durch die erste Me- 
tallplatte 6 und die Wellenkamme und -tiler der zweiten 
Metallplatte 7 gebildeL Diese kleinen FluBkanale 8 sind 20 
in Bezug auf die Langsachse des zylindrischen FiltereJe- 
ments 4 spiralformig geneigt, wobei die Neigungsrich- 
tung benachbarter Streifen 7a — 7d wechselt. 

Abgas tritt durch den EiniaB la in das Gehause 1 ein, 
stromt in axialer Richtung durch das Filterelement 4 und 25 
verlaBt den Filter durch einen AuslaB lb. Wie in Fig. 6 
gezeigt wird, tritt bei dem Filterelement 4 das Abgas in 
die groBe Zahl der kleinen, durch den Streifen 7a gebil- 
deten FluBkanale 8 unter einem schragen Winkel ein, 
wie der Pfeil G zeigt. Dadurch dringt ein Teil des Abga- 30 
ses durch das Netz des Streifens 7a und stromt so in 
Richtung des Pfeils Gl quer zum Flufikanal 8. Der 
GroBteil des Abgases stromt allerdings in Richtung des 
Pfeils G2 den FluBkanal 8 entlang. Diese beiden durch 
Gl und G2 gekennzeichneten Strdme treffen aufeinan- 35 
der und ftihren so zu einer turbulenten Stromung. 

Diese Stromung tritt in den nachsten, durch den be- 
nachbarten Streifen 7b gebildeten FluBkanal 8. der ei- 
nen anderen Neigungswinkel hat Da die Richtung der 
Eintrittsstromung von der Richtung des FluBkanals 8 40 
verschieden ist. wird die Eintrittsstromung erneut in ei- 
ne Strdmung langs des FluBkanals 8 und in eine Stro- 
mung durch den Streifen 7b hindurch geteilt. 

Dadurch wird im Filterelement 4 eine sehr komplexe 
Stromung erzeugt, die zur Folge hat, daB das Abgas sehr 45 
viele Moglichkeiten hat, mit der zweiten Metallplatte 7 
und der ersten Metallplatte 6 in Kontakt zu kommen. 
Wenn Abgas entweder durch die zweite Metallplatte 7 
hindurchstrdmt oder wenn es mit der ersten Metallplat- 
te 6 oder der zweiten Metallplatte 7 in Kontakt kommt, 50 
werden Kohlenstoff und andere feine Teilchen effektiv 
abgelagert und gesammelL Daruber hinaus fiihrt die 
Turbulenz des Abgases zu einer hohen Kontaktrate mit 
dem auf die Oberflache der Metallpiatten 6 und 7 aufge- 
brachten Katalysator, so daB eine hohe Regeneration 55 
und katalytische Abgasreinigung erreicht werden. 

Da dieser Ablagerungsfilter Metallnetzplatten ver- 
wendet. findet ubermaBige Ansammlung von Teilchen 
kaum statt. Die nach Verbrennen der feinen Teilchen 
zuruckbleibende Asche wird durch die Stromung des eo 
Abgases leicht ausgeblasen. so daB es kaum ein Ver- 
stopfen des Filterelements 4 durch Asche gibt. 

Auf der anderen Seite werden seibst feine Teilchen, 
die im Filterelement 4 abgelagert und aufgrund starker 
Motorbeschleunigung ausgeblasen werden. durch die 65 
Turbulenz des Abgases leicht wieder weiter stromab- 
warts eingefangen. Als Ergebnis dieses langsamen Aus- 
blasens werden die feinen Teilchen weitraumig im ge- 
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samten Filterelement 4 verteilt und so der AusstoB aus 
dem Filterelement 4 heraus erschwert 

Wenn feine Teilchen durch die Hitze des Abgases 
verbrannt werden. kann wegen der ungleichmaBigen 
Verteilung der Teilchen eine ungleichmaBige Warme- 
verteilung entstehen. Da aber das gesarnte Filterele- 
ment 4 eine Metallkonstruktion ist. besteht keine Ge- 
fahr der Zerstorung durch thermische Spannungen. 

Da das Filterelement 4 aus dunnen Metallpiatten be- 
steht, hat es eine geringe Warmekapazkat. so daB seine 
Temperatur schnell ansteigt Dadurch wird die Regene- 
ration des Filterelements 4 durch die Hitze des Abgases 
schnell durchgefuhrt. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist ein Katalysator auf 
die Oberflache der Metallpiatten 6 und 7 aufgebrachL 

Fig. 7 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel. Darin ist 
die erste Metallplatte 6 ahnlich wie die zweite Metall- 
platte 7 eine Metallnetzplatte. Dadurch steigen die Strd- 
me des Abgases durch die kleinen FluBkanale 8 und die 
Einfangrate fur feine Teilchen durch die erste Metall- 
platte 6. 

Fig. 8 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel. worin das 
Netz aus einer Vielzahl kleiner Ldcher 10 in der zweiten 
Metallplatte 7 gebildet wird. 

Fig. 9 zeigt ein viertes Ausfuhrungsbeispiel. In diesem 
Fall haben die erste Metallplatte 6 und die zweite Me- 
tallplatte 7 ein Netzwerk aus kleinen Lochern 10. Bei 
der Verwendung derartiger Metallpiatten wird die Sta- 
bilitat des Filterelements 4 erhoht. 

Patentanspruche 

1. Abgasfilter zum Einfangen feiner Teilchen in 
Motorabgasen, mit einem zylindrischen Gehause 
(1), das einen AbgaseinlaB (la) und einen Abgasaus- 
laB (lb) aufweist, und einem im Gehause (1) unter- 
gebrachten Filterelement (4), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Filterelement (4) eine flache erste 
Metallplatte (6) und eine gewellte zweite Metall- 
platte (7) mit einer netzartigen Struktur aufweist, 
die zu einem Zylinder zusammengerollt sind, daB 
die Wellenkamme (A) und -taler (B) der zweiten 
Metallplatte (7) schrag zur Langsachse des Zylin- 
ders verlaufen und daB das Filterelement (4) ko- 
axial im Gehause (1) angeordnet ist 

2. Abgasfilter nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweite Metallplatte (7) in Rich- 
tung der Langsachse des Filterelements (4) in eine 
Vielzahl von Streifen (7a, 7b, 7c, 7d) geteilt ist, und 
daB die Wellenkamme (A) und -taler (B) benach- 
barter Streifen (7a, 7b, 7c, 7d) abwechselnd in ver- 
schiedenen Richtungen schrag zur Langsachse des 
Zylinders verlaufen. 

3. Abgasfilter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die zweite Metallplatte (7) aus 
einer flachen Platte mit einer Vielzahl von Schlitzen 
(9) hergestellt ist. die in Querrichtung (C-C) der 
Schlitze (9) auseinandergezogen ist. 

4. Abgasfilter nach Anspruch I oder 2. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zweite Metallplatte (7) eine 
flache Platte mit einer Vielzahl kleiner Ldcher (10) 
ist. 

5. Abgasfilter nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daO die erste Metallplatte 
(6) eine flache Platte mit einer netzartigen Struktur 
ist. die der netzartigen Struktur der zweiten Metall- 
platte (7) ahnlich isL 

6. Abgasfilter nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
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dadurch gekennzeichnet,dafl die erste Metallpiatte 

(6) eine flache Platte mit einer Vielzahl kleiner L&- 
cher(tO)ist 

7. Abgasfiiter nach den AnsprQchen 4 und 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Lochmuster der er- s 
sten Metallpiatte (6) dem der zweiten Metallpiatte 

(7) ahnlich ist 
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